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(3) Vorrichtung zur Gewinnung von Rohstoffen und Energie aus Biomasse und Verfahren unter Verwendung der 
Vorrichtung 

(§) Die voriiegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Gewinnung von Rohstoffen und Energie aus Biomasse, die 
eine Anlage zur enaeroben Umsetzung von Biomasse, eine 
Anlage zur aeroben Umsetzung von Biomasse, eine Verga- 
sungsanlage und ein Kraftwerk, vorzugsweise ein Blockheiz- 
kraftwerk aufweist Fernar betrifft sie ein Verfahren unter 
Verwendung der Vorrichtung, bet dem sich die einzelnen 
Vorrichtung stei! e erganzen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur Gewinnung von Rohstoffen und Energie aus Bio- 
masse, die eine Anlage zur anaeroben Umsetzung von 5 
Biomasse, eine Anlage zur aeroben Umsetzung von Bio- 
masse, eine Vergasungsanlage und ein Kraftwerk, vor- 
zugsweise ein Blockheizkraftwerk aufweist Ferner be- 
trifft sie ein Verfahren unter Verwendung der Vorrich- 
tung, bei dem sich die einzelnen Vorrichtungsteile er- 10 
ganzen. 

Die Nutzung von Biomasse als Rohstoff- und Ener- 
giequelle gewinnt zunehmend an Bedeutung, da fossile 
Rohstoffe, insbesondere Erdol, knapper werden und ei- 
ne weltweite KlimaverSnderung durch den C0 2 -Aus- 15 
stofi, der die Energiegewinnung aus mineralischen Roh- 
stoffen begleitet, nicht auszuschlieBen ist 

Biomasse ist als nachwachsender Rohstoff nicht nur 
erneuerbar, sondern bietet auch eine sog. C0 2 -neutraIe 
Nutzung, da Pflanzenwachstum durch Assimilation an 20 
den Verbrauch von C0 2 gebunden ist 

Die pro Jahr zur Verfiigung stehenden Mengen an 
Biomasse, beispielsweise in der Bundesrepublik 
Deutschland, sind erheblich. Dies wird an einigen Zah- 
len deutlich: ^ 

Haushaltsabf aile 9 Mio. t 

Klarschlamm, trocken 4,8 Mio. t 

G0Ile,Mist 208 Mio. t 

stillgelegte Fiachen 50 Mio. t 30 

Waldnutzung . 6Mio.t 
Altpapier 7Mio.t 
Zuckerindustrie 7 Mio. t 

•35 

Von den Biomassen aus Hausnmll und Industrieabfai- 
len werden ca. 70—80% deponiert und 17-27% ver- 
brannt Die Umwandlung in Kompost durch aerobe 
Kompostierung liegt bei ca. 3%. 

Hierbei wird die organische Masse von Abfallstoffen 40 
oder landwirtschaftlichen Abfallen in humusartige Sub- 
stanz umgewandelt Die Kompostierung ist nur eine 
Teilnutzung von AbfalL Sie muB daher im Verbund mit 
anderen Entsorgungsmethoden eingesetzt werden, in 
der Regel mit geordneten Deponien oder Verbren- 45 
nungsanlagen. 

Eine Verunsicherung der Kompostanwender ergibt 
sich daraus, daB Schadstoffe im Kompost nicht auszu- 
schlieBen sind, wie z. B. Schwermetalle und Krankheits- 
erreger. Auch Kiarschiamme konnen der aeroben Kom- 50 
postierung unterworfen werden. Wesentlich bei der 
Kompostierung ist die ausreichende Versorgung des 
Abfalls mit Sauerstoff bzw. Luft Schwer abbaubar 
durch Kompostierung sind Kohlehydrate. Sie bendtigen 
zur Verrottung Wochen bis Monate, 55 

Eine ErgSnzung der aeroben Kompostierung ist die 
anaerobe Garung, bei der in Abwesenheit von Sauer- 
stoff eine Vergarung stattfindet Die Erganzung ergibt 
sich aus der Mdglichkeit, OberschuBwasser und Fest- 
stoffruckstande aus der anaeroben Garung zumindest 60 
teilweise in die aerobe Kompostierung einzusetzea Sol- 
che Verbundsysteme im Unterschied zur singularen An- 
wendung eines einzelnen Entsorgungsverfahrens, bei 
der Reststoffe ubrig bleiben, finden zunehmend Anwen- 
dung. Ein Verbund mit Deponien verliert jedoch an Be- 65 
deutung aufgrund der Verknappung von Deponieraum. 

Die Fachwelt hat sich bereits mit Verbundsystemen 
befaBt, in denen versucht wird, durch Anwendung meh- 



rerer Entsorgungsverfahren Verbesserungen bei der 
Aufarbeitung von Biomasse zu erzielen. 

So beschreibt die DE 41 20 808 Al ein Verfahren, bei 
dem aus RohmQU nicht biogen-organische Stoffe abge- 
trennt werden, die wSBrige Biomassesuspension ther- 
misch-chemisch behandelt wird und anschlieBend die 
Feststoffe, wie Fette, Proteine und dergleichen abge- 
trennt werden und hydrolytisch umgesetzt werden, 
wahrend die waBrige Phase anaerob umgesetzt wird. 

In der DE 36 07 920 Al wird ein Verfahren offenbart, 
in dem organische Abfaile in zwei Stufen anaerob und 
aerob umgesetzt werden. 

Eine wichtige Aufgabenstellung auf dem Gebiet der 
Biomasseverwertung ist es daher, verbesserte Verbund- 
systeme mit Synergiewirkung zu entwickeln, urn Rest- 
stoffmengen zu verringern und Rohstoff- und Energie- 
erzeugung zu verbessern. 

Der Anmelderin ist es nunmehr gelungen, eine Vor- 
richtung zur Gewinnung von Rohstoffen und Energie 
aus Biomasse zu entwickeln, deren Teile sich synergi- 
stisch ergSnzen, sowie ein Verfahren unter Verwendung 
der Vorrichtung, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
folgende Teile aufweist: 

a) eine Anlage zur anaeroben Garung von Biomas- 
se 

b) eine Anlage zur aeroben Kompostierung von 
Biomasse 

c) eine Vergasungsanlage 

d) ein Kraftwerk, insbesondere ein Blockheizkraft- 
werk, ; 

wobei eine Leitung fur OberschuBwasser von der an- 
aeroben Garung zur Vergasungsanlage und/oder zur 
aeroben Kompostierung, eine Leitung fOr Storstoffe, 
nicht umgesetzte Feststoffe und Minderqualitaten von 
der anaeroben Garung zur Vergasung und/oder von der 
aeroben Kompostierung zur Vergasung, eine Leitung 
fur Synthesegas von der Vergasungsanlage zurn Kraft- 
werk, eine Leitung fur Biogas von der anaeroben Ga- 
rung zum Kraftwerk, eine Leitung fur Luft von der aer- 
oben Kompostierung zum Kraftwerk, eine Leitung zum 
Warmetransport vom Kraftwerk zur anaeroben Ga- 
rung, eine Leitung zur Stromversorgung vom Kraft- 
werk zur aeroben Kompostierung und Leitungen fur 
Warme und/oder Strom aus der Vorrichtung nach au- 
Ben bestehen. 

Die vorliegende Erfindung umfaBt Biomasse 
schlechthin, also auch solche, die speziell zu der offen- 
barten Verwertung angebaut wird, wie z.B. Holz, 
schnell wachsende Pflanzen und dergleichen, aber auch 
Abfaile, beispielsweise aus dem Baugewerbe, aus Bren- 
nereien, aus Olmuhlen, aus der Hefeindustrie, aus der 
Starkeindustrie, aus der Obst- und GemQseverarbei- 
tung, aus dem Schlachtgewerbe, aus Kaffeerdstereien. 
Ferner konnen Altholzer, insbesondere auch impra- 
gnierte Althdlzer, verarbeitet werden. 

Bei singularen Anlagentechniken treten meist proble- 
matische Stoffstrdme auf ohne oder nur mit geringer 
Nutzungsqualitat, so kann man bei der Vergasung uner- 
wunschte Ruckstande erhalten. Bei nur geringer Anla- 
gengroBe ist auch der Einsatz des Synthesegases fur 
Nutzungszwecke problematisch. 

Bei der anaeroben Garung erhait man verschmutztes 
OberschuBwasser und nicht umgesetzte Feststoffe. Bei 
der aeroben Kompostierung erhait man ebenfalls Stdr- 
stoffe und Minderqualitaten. Haufiger sind die anfallen- 
den Mengen an Kompost nicht verkauflich, ohne daB 
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auf andere Entsorgungstechnologiejj ausgewichen wer- 
den kann. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung weist eine AnJa- 
ge zur aeroben Kompostierung auL Die Technologie 
der aeroben Kompostierung ist dem Fachmann be- $ 
kannt Die einzelnen Kompostierverfahren, die erfin- 
dungsgemaO eingesetzt werden kdnnen, sollen daher 
nicht naher beschrieben werden. Von Vorteil sind solche 
Verfahren, bei denen Stdrstoffe, wie Schwermetalle und 
Krankheitserreger vollstandig bzw. nahezu vollstandig io 
entf erat werden kdnnen. 

Analoges gilt fur die anaerobe Garung, die bioche- 
misch eine Vergarung darstellt Beide Kompostierungen 
erganzen sich, da eiweiBhaltige Biomasse durch Verga- 
rung gut aufgearbeitet werden kann, zellulosehaltige 15 
Abfalle jedoch bevorzugt in der aeroben Kompostie- 
rung aufgearbeitet werden kdnnen. 

Der erfindungsgemaBe Verbund erlaubt es nun, in der 
anaeroben Garung nicht aufgearbeitete Feststoffe der 
aeroben Kompostierung zuzufuhren, ebenso das Ober- 20 
schuBwasser. Stdrstoffe aus den Kompostierungen kdn- 
nen auch in die Vergasung eingesetzt werden, ebenso 
OberschuBwasser aus der anaeroben Garung. 

Das Kraftwerk als Teil der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung Gbernimmt Biogas aus der anaeroben Garung 25 
und Synthesegas aus der Vergasung. Zumindesten ein 
Teil des Luftbedarfs des Kraftwerks kann aus der aer- 
oben Garung abgeffihrt werden, da diese nur bei sehr 
grofier DurchlQf tung zufriedenstellend ablSuft Die Luft, 
die im geraden Durchgang durch die aerobe Kompo- 30 
stierung aus dieser mit Verschmutzungen austritt, kann 
unter Zerst6rung der Verschmutzungen im Kraftwerk 
verbrannt werden. Der Strombedarf der aeroben Kom- 
postierung, z. B. ftir die Belfiftungsanlagen, wird vom 
Kraftwerk geliefert Ebenso kann der Warmebedarf der 35 
anaeroben Garung durch das Kraftwerk gedeckt wer- 
den. 

Die Vergasungsanlage ist eine Anlage des Standes 
der Technik. Diese sind dem Fachmann bekannt, wie 
z. B. Wirbelschichtvergaser, fur die hier vorliegenden 40 
Einsatzprodukte angepaBte Shell- und Texaco- Verga- 
ser, die Thermoselect- Vergasung und auch Entwicklun- 
gen, die vergieichbar kleine Mengen an Einsatzproduk- 
ten vergasen kdnnen. Das Synthesegas kann ohne Reini- 
gung oder Konvertierung dem Kraftwerk zugeleitet 45 
werden. Aus Korrosionsgrunden in nachgeschalteten 
Anlagen kann jedoch eine Reinigung, zumindest die 
Entfernung von Schwefel wtinschenswert bzw. erfor- 
derlich sein. Bei der Verbrennung wird bekanntlich 
durch Umsetzung kohlenstoffhaltiger Materialien mit 50 
Wasser ein Gemisch von H2-CO erzeugt, das auch H2S, 
NH3 enthalten kann. 

Vorteilhaft sind Vergaser, bei denen die anorgani- 
schen Bestandteile in eine nicht eluierbare Schlacke um- 
gewandelt werden, wie z. B. im Thermoselect- Vergaser 55 
und anderen Vergasern. Anfallende Aschen kdnnen je- 
doch auch in einen zusatzlichen Schritt verschlackt wer- 
den. Die Schlacke kann dann z. B. im StraBenbau einge- 
setzt werden. 

Die Produkte sind bei der erfindungsgemaBen Vor- 60 
richtung bzw. dem erfindungsgemaBen Verfahren orga- 
nisch-mineralische Naturdfinger, in denen Kompost und 
gemahlene Schlacke enthalten ist, Bodenhilfsstoffe, 
Kompostkultursubstrate, Mulchstoffe, Containerkultur- 
substrate, Spezialsubstrate, Strom, Warme und nur ggf. 65 
ein Anteil Reststoffe aus der Vergasung. Natflrlich kdn- 
nen in die Vergasung und in das Kraftwerk auch direkt 
Biomasse eingesetzt werden oder ggf. auch andere ver- 



gasbare Stoffe, die dem Fachmann bekannt sind. Glei- 
ches gilt fur das Kraftwerk. 

Das erfindungsgemaBe System ist in sich geschlossen, 
erzeugt aus Biomasse bzw. Abfalibiomasse wertvolle 
Rohstoffe und ist frei von unerwtinschten, schwer ent- 
sorgbaren Nebenprodukten. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung und das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren werden durch die Figuren na- 
her beschrieben. 

Fig. 1 stellt singulare Entsorgungsliniendar, 

Fig. 2 stellt beispielhaft das erfindungsgemaBe Ver- 
bundsystem dar. Es ist selbstverstfindlich auch eine nur 
teilweise Nutzung des Verbundes oder eine abgeander- 
te Nutzung des Verbundes erfindungsgemaB mdglich. 

In Fig. 1 ist (1) eine Vergasung. Als unerwiinschtes 
Nebenprodukt fallen Vergasungsrilckstande (2) an. (3) 
stellt eine anaerobe Garung dar. Unerwunschte Neben- 
produkte sind Feststoffe (4) und OberschuBwasser (5). 
(6) stellt eine aerobe Kompostierung dar. Unerwunschte 
Nebenprodukte sind Stdrstoffe (7), nicht umgesetzt 
Feststoffe und Minderqualit&ten (8). 

In Fig. 2 sind (1) die Vergasung, (3) die anaerobe Ga- 
rung, (6) die aerobe Kompostierung, (9) das Kraftwerk, 
(20) Rohstoffe und Energie zum Verkauf und (19) Rest- 
stoffe. Ober (21) gelangt Biomasse in (3) und (6). Stdr- 
stoffe (7); nicht umgesetzte Feststoffe und Minderquali- 
taten (8) gelangen von (3) und (6) nach (1). Feststoffe (4) 
und OberschuBwasser (5) gelangen von (3) nach (6) bzw. 
(1). Vergasungsriickstande (2) gelangen nach (20) als 
Schlacke flber (18) oder als unbrauchbarer Reststoff 
nach (19) (z, B. eine Deponie). Fertiger Kompost gelangt 
tiber (17) nach (20). Biogas gelangt fiber (11) ins Kraft- 
werk (9> Das Kraftwerk liefert Warme fiber (12) nach 
(3) oder fiber (16) nach (20). Es liefert ferner Strom fiber 
(13) nach (6) und fiber (15) nach (20). Ober (14) wird Luft 
aus (6) ins Kraftwerk (9) gesaugt Ober (10) liefert die 
Vergasung Synthesegas nach (9). 

Es ist ftir den Fachmann offensichtlich, daB Warme- 
und Strombedarf der gesamten Vorrichtung durch das 
Kraftwerk gedeckt werden kdnnen und daB in die Ver- 
gasung auch Einsatzmaterialien von auBen eingesetzt 
werden kdnnen. 

Patentansprfiche 

1. Vorrichtung zur Gewinnung von Rohstoffen und 
Energie aus Biomasse, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese folgende Teile aufweist: 

a) eine Anlage zur anaeroben Garung von Bio- 
masse 

b) eine Anlage zur aeroben Kompostierung 
von Biomasse 

c) eine Vergasungsanlage 

d) ein Kraftwerk, insbesondere ein Biockheiz- 
kraftwerk, 

wobei eine Leitung fur OberschuBwasser von der 
anaeroben Garung zur Vergasungsanlage und/ 
oder zur aeroben Kompostierung, eine Leitung fur 
Stdrstoffe, nicht umgesetzte Feststoffe und Min- 
derqualitaten von der anaeroben Garung zur Ver- 
gasung und/oder von der aeroben Kompostierung 
zur Vergasung, eine Leitung fur Synthesegas von 
der Vergasungsanlage zum Kraftwerk, eine Lei- 
tung fur Biogas von der anaeroben Garung zum 
Kraftwerk, eine Leitung fur Luft von der aeroben 
Kompostierung zum Kraftwerk, eine Leitung zum 
Warmetransport vom Kraftwerk zur anaeroben 
Garung, eine Leitung zur Stromversorgung vom 
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Kraftwerk zur aeroben Kompostierung und Lei- 
tungen fur Warme und/oder Strom aus der Vor- 
richtung nach auBen bestehen. 
2. Verfahren zur Gewinnung von Rohstoffen und 
Energie aus Biomasse unter Verwendung der Vor- 5 
richtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Biomasse in der anaeroben Garung und/ 
oder in der aeroben Kompostierung umgesetzt 
wird, daB OberschuBwasser aus der anaeroben Ga- 
rung in die Vergasung und/oder in die aerobe 10 
Kompostierung eingesetzt wird, daB nicht umge- 
setzte Feststoffe aus der anaeroben Garung in der 
aeroben Kompostierung eingesetzt werden, daB 
Stdrstoffe, Feststoffe und Minderquaiitalen aus der 
aeroben Kompostierung und/oder der anaeroben 15 
GSrung in ein Kraftwerk, bevorzugt ein Block- 
Heizkraftwerk eingesetzt werden, daB Synthesegas 
aus der Vergasung in dem Kraftwerk eingesetzt 
wird, daB aus dem Kraftwerk der Warmebedarf der 
anaeroben Garung und der Strombedarf der aer- 20 
oben Kompostierung gedeckt wird, daB Luft fur 
das Kraftwerk aus der aeroben Kompostierung an- 
gesaugt wird und daB Strom, Warme, Kompost und 
VergasungsrQckstande als vermarktbare Produkte 
nach auBen abgegeben werden. 25 
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